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(57) Abstract: The invention concerns a method for reinforcing a ground electrode (3) for 
an internal combustion engine spark plug. The method consists in resistance welding of a 
noble alloy element (12) on the inner surface (11) of the ground electrode (3), then in welding 
said element ( 12) with a pulsed laser beam, the beam being directed towards the outer surface 
(13) of the ground electrode, substantially in a zone oj^site to the ground electrode inner 
surface whereon said element is resistance welded. 

(57) Abr^^ : Proced^ de renforcement d*une electrode de masse (3) pour bougie pour mo- 
teur ^ combustion interne. Ce procede consiste dans le soudage par resistance d'un ^l^ment 
(12) en alliage noble sur la face interne (1 1) de Telectrode de masse (3), puis dans le soudage 
dudit 616ment (12) parun faisceau laser pulse, le faisceau ^tant dirig^ vers la face exteme (13) 
de r^lectrode de masse, sensiblement dans une zone oppos^e ^ la face interne de T electrode 
de masse sur laquelle est soudee par resistance ledit ^l^ment. 
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ProcedS de renf orcement d'une electrode de masse pour moteur 

a ccihbustion Interne 

La pr^sente invention est relative ^ un proc^d^ de 
renf orcement d'une Electrode de masse pour moteur a 
combustion, ainsi que la bougie ainsi obtenue. 

L' amelioration de la duree de vie des bougies est 
sans cesse recherchee par les fabricants en r^ponse ^ de 
nouvelles r^glementations administratives, ^ de nouvelles 
contraintes de maintenance, k une augmentation de la durSe 
de vie des bougies (au moins 120 000 Kilometres) . 

Pour renforcer la dur^e de vie des electrodes de 
masse des bougies, il est connu de rapporter, notamment par 
soudage par resistance, un element de matiere en alliage 
noble (alliage de platine, de nickel, d'iridium, ou autre), 
conditionn^e sous la forme d'une bille, sur la surface de 
1' electrode de masse en regard de 1' Electrode centrale de la 
bougie . 

L' inconvenient majeur d'un proc6d6 de soudage par 
resistance reside dans le fait que la zone fondue est trds 
reduite, ce qui conduit a 1' apparition d'un lien 
metallurgique insuffisant entre la bille de metal noble et 
le materiau de base de 1' Electrode de masse (cf. brevet US 
4 581 558) • 

Or lors du f onctionnement d'un moteur k combustion 
interne, les di verses contraintes appliqu^es k la bougie 
peuvent engendrer 1' apparition de fissures a 1' interface 
entre la bille et 1' electrode de masse, ces fissures etant 
susceptibles de se propager jusqu'a provoquer la perte de la 
bille. 
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La presente invention a notamment pour but de 
pallier ces inconvenients • 

A cet effet, 1' invention concerne tin proc6d6 de 
renf orcement d'une Electrode de masse pour bougie pour 
5 moteur a combustion interne. Cette bougie comporte une 
electrode centrale, et au moins une electrode de masse 
positionn^e, en regard de ladite electrode centrale, ladite 
Electrode de masse comportant une face interne dirig6e vers 
1' electrode centrale, et une face exteme. Le procedg selon 
10 1' invention se caracterise en ce que : 

- on procdde au soudage par resistance d'un ^l^ment 
en alliage noble sur la face interne de 1' Electrode de 
masse, puis 

- on complete cette premiere soudure par une seconde 
15 k I'aide d'un faisceau laser pulse, le faisceau 6tant dirige 

vers la face exteme de 1' Electrode de masse, sensiblement 
dans une zone oppos^e a la face interne de 1' electrode de 
masse sur laquelle est soude par resistance ledit Element. 

Grtce a ces dispositions il est possible de 

20 renforcer le lien metallurgique a 1' interface entre la bille 
et le materiau de base de 1' electrode de masse. 

Dans des modes de realisation preferes de 
1' invention, on peut Sventuellement avoir recours en outre k 
I'une et/ou a 1' autre des dispositions suivantes : 

25 - on procdde a un ecrasement" dudit Element en 

alliage noble entre la phase de soudage par resistance et la 
phase de soudage par faisceau laser ; 

- on precede a un ecrasement de 1' element en alliage 
noble a la suite de la phase de soudage par faisceau laser ; 

30 - le faisceau laser est sensiblement oriente 
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perpendiculairement a la face externe de 1' Electrode de 
masse ; 

- le soudage par faisceau laser est effectug h 
I'aide d'une impulsion ; 

- le faisceau laser est genere par un laser YAG. 
Selon encore un autre aspect de 1' invention, celle- 

' ci vise une bougie pour moteur S combustion interne, 
comportant une Electrode centrale, et au raoins vine Electrode 
de masse positionnSe, en regard de ladite Electrode 
centrale, et dont la liaison entre I'SlSment en alliage 
noble et 1' electrode de masse a 6t6 renforc^e selon le 
precede selon 1 ' invention . 

Dans des modes de realisation preferes de 

' 1' invention, on peut eventuellement avoir recours en outre k 
I'une et/ou a 1 'autre des dispositions suivantes : 

- la zone fondue situ€e & 1' interface entre 
1' element en metal noble et le mat6riau constituant 
1' Electrode de masse comporte une ^paisseur moyenne de 
quelques dixidmes de millimetres ; 

- la zone fondue situee a 1' interface entre 
1' element en metal noble et le materiau constituant 
1' electrode de masse comporte une 6paisseur moyenne 
super ieure a SOjum ; 

- la zone de la face externe de 1' Electrode de masse 
qui a et4 traversee par le faisceau laser pr^sente un 
aspect f ondu . 

D'autres caract^ristiques et avantages de 
1' invention apparaitront au cours de la description suivante 
. d'une de ses formes de realisation, donnee a titre d'exemple 
non limitatif, en regard des dessins joints. Sur les 
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dessins : 

- la figure 1 est une vue en elevation laterale 
d'une bougie pour moteur ^ combustion interne, dont la 
soudure entre 1' element en alliage noble et 1' electrode de 

5 masse a ete renforcee selon le precede selon 1' invention ; 

- la figure 2 est une vue en elevation laterale de 
l'extr^mit6 d'une seconde forme de realisation de bougie ; 

- la figure 3 est \ine vue en 616vation laterale de 
I'extremite d'une troisidme forme de realisation de bougie ; 

10 - la figure 4 est une vue en Elevation frontale de 

la figure 3 . 

En se referant a la figure 1, une Electrode centrale 
1 est posit ionn^e coaxialement par rapport a I'axe principal 
A de la bougie en delimit ant un espace vide 2 avec une 
15 electrode de masse 3, cet espace vide d^limitant le lieu de 
1' gtincelle. 

Cette electrode centrale 1, gSn^ralement bi- 
.m^tallique d^bouche au niveau de sa partie . distale au sein 
d'une ame 4 realisee par exemple dans un ciment conducteur 
20 ou resistif, et possedant d' excellentes propriet^s de 
conduction thermique, cette ame 4 etant elle-mSme reliee Sl 
un organe de connexion 5, adapte pour etre connecte a un 
circuit eiectrique exteme (non represent^) . 

Un corps ^lectriquement isolant 6, notamment en 
25 ceramique et sensiblement tubulaire, enserre cette partie 
centrale conductrice. 

De maniere classigue, 1' electrode de masse 3 est 
venue de fabrication avec une partie metallique exteme 1, 
communement appelee culot, celui-ci comportant en outre une 
30 partie filet^e 8 pour sa liaison au moteur, une partie 
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comprenant des m§plats 9 pour le montage et le demontage de 
la bougie, ainsi que des moyens d'^tanch^itS 10, qui sont 
soit rapport (joint) , soit venus de fabrication avec le 
culot, gSnSralement une port€e conique. 
5 Afin d'augmenter la resistance a I'usure de la 

bougie, on dispose sur la face interne 11 de 1' Electrode de 
masse 3 sensiblement en regard de I'extr^mite de 1' electrode 
centrale 1, un element 12 en alliage noble. Get Pigment 12, 
g^neralement sphSrique, est r^alisS en alliage de mStal 

10 noble, par exemple, en alliage a base platine. 

Cet element 12 est rendu solidaire de la face 
interne 11 de 1' electrode de masse par un proced6 de soudage 
traditionnel par resistance, Ce precede est connu et ne fera 
pas I'objet d'une description detaillee. Neanmoins, on 

15 rappellera que le passage du courant au travers de 1' element 
12 et de 1' electrode de masse provoque une fusion localisee 
de la matidre situ^e au niveau de 1' interface entre ces:,deux 
elements, qui provoque, apres solidification, 1' apparition 
d'un lien metallurgique circonscrit en grande partie au 

20 niveau de la periph^rie de 1' element 12. Ce lien 
metallurgique est pratiquement inexistant au centre de la 
• bille. 

Pour renforcer le lien metallurgique au niveau de 
1' interface entre la bille et 1' Electrode de masse, qui est 
25 par exemple constituee d'un alliage de nickel, par exemple 
de 1' « inconel », et ameliorer encore la dur6e de vie des 
' bougies, on procdde & un soudage par un faisceau laser de la 
zone en question. 

A cette fin, on utilise un laser pulse de type YAG, 
30 delivrant une impulsion d'energie durant quelques 
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millisecondes. Le faisceau laser est oriente sensiblement 
perpendiculairement a la face exteme 13 de 1' Electrode de 
masse 3, dans une zone oppos^e a la face interne sur 
laquelle est soud^e par resistance la bille 12 . 
5 L' impulsion laser pertnet de realiser un cordon de 

soudure etroit . L'epaisseur du cordon de soudure dans cette 
zone est comprise dans la fourchette de I'ordre de 50 /im a 
quelques dixidmes de millimetres. 

L'^nergie dissip^e par le faisceau laser peut etre 
10 coramandSe de maniere §l ne pas provoquer d' endommagement de 
la surface exteme de la bille, 

Ceci provient principal ement du fait que la zone 
affectee thermiquement par le faisceau peut etre aisement 
contr61ee en fonction notamment de la nature des mat^riaiax 
15 constituant la bille (dont le diametre est de I'ordre de 0,6 
a 1 ram), 1' Electrode de masse, de I'epaisseur cet endroit 
(gSn^ralement comprise entre 1 a 2 mm) . 

Par ailleurs, pour augmenter la surface en regard 
entre les deux electrodes de la bougie, d'une part 
20 1' electrode de masse 3, et d' autre part, 1' Electrode 
centrale, il est necessaire d'ecraser le sommet de la bille 
12, de sorte que le volume au sein duquel se produira 
'I'^tincelle entre les deux Electrodes est delimite 
precisSment . 

25 Selon tin premier mode operatoire, I'Ecrasement de la 

bille est realise entre la phase de soudage par resistance 
et la phase de soudage par faisceau laser. 

Selon un deuxieme mode operatoire, I'ecrasement de 
la bille est realise apres la phase de soudage par faisceau 

30 laser. 
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Ce dexixieme mode op^ratoire permet de disposer d'une 
tolerance moins severe sur la profondeur de penetration du 
faisceau laser dans I'epaisseur de la bille. 

Pour les bougies representees en figures 2, 3, et 4, 
5 le procede de renf orcement du lien metal lurgique entre la 
bille et 1' electrode de masse est identique ^ celui d^crit 
pour la bougie representee en figure 1. Ces figures 
illustrent d'autres configurations possibles de 1' electrode 
de masse vis-^-vis de 1' electrode centrale. 
10 Ainsi, en, figure 2, 1' electrode de masse 3 est 

positionnee sur le c6te de 1' electrode centrale 1, et la 
bille 12 est situee sur la face interne 11 de cette 
electrode de masse* 

Les figures 3 et 4 representent une bougie possedant 
15 trois electrodes de masse sensiblement a 120^ et dont 
chacune est pouirvue sur leur face interne 11 respective 
d'une bille 12, sensiblement en regard de 1' electrode 
centrale 1 de la bougie. 

On remarque que quel que soit le type de bougie, 
20 I'epaisseur de 1' electrode de masse est de I'ordre de 
quelques millimetres, et il est possible d'atteindre depuis 
la face externe 13 de 1' electrode de masse, a I'aide d'un 
faisceau laser, la face interne de cette derniSre de sorte 
^ que I'on puisse « par transparence » provoquer la fusion 
25 superf icielle de 1' interface de matiere entre la bille et 
1' electrode de masse. La face externe 13 de 1' electrode de 
masse qui a ete traversee par le faisceau laser presente un 
aspect fondu. 
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REVEMDICATIOWS 

h 

1. Proc^de de renforcement d'une Electrode de masse 
(3) pour bougie pour moteur a conibustion interne, cette 
5 bougie corrrportant une electrode centrale (1) , et au moins 
une electrode de masse (-3) positionnee, en regard de ladite 
Electrode centrale (1) , ladite Electrode de masse (3) 
comportant une face interne (11) dirigSe vers 1' Electrode 
centrale, et une face exteme (13) , ledit proc^de se 
10 caract6rise en ce que : 

- on procdde au soudage par resistance d'un ^l^ment 
en alliage noble (12) sur la face interne (11) de 
1' electrode de masse (3), puis 

- on complete cette premiere soudure par une seconde 
15 a I'aide d'un faisceau laser puls6, le faisceau €tant dirigS 

vers la face externe (13) de 1' Electrode de masse, 
sensiblement dans une zone opposSe h la face interne de 
1' electrode de masse (3) sur laquelle est soud6 par 
resistance ledit element (12) . 
20 2. Precede selon la revendication 1, dans lequel on 

precede a un ecrasement de 1' element (12) en alliage noble 
entre la phase de soudage par resistance et la phase de 
soudage par faisceau laser. 

3. Precede selon la revendication 1, dans lequel on 
25 precede a un ecrasement de 1' element (12) en alliage noble a 

la suite de la phase de soudage par faisceau laser. 

4. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans lequel le faisceau laser est 
sensiblement oriente perpendiculairement a la face exteme 

30 (13) de 1' electrode de masse (3). 
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5. Proc€d6 selon I'une quelconque des 
revendi cat ions 1 4, dans lequel le soudage par faisceau 
laser est effectu6 & I'aide d'une impulsion. 

6- ProcSde selon I'une quelconque des 

revendications 1 5, dans lequel le faisceau laser est 
genere par un laser YAG. 

7. Bougie pour moteur ^ coTT±>ustion interne^ 
comport ant une Electrode cent rale (1) , et au moins une 
electrode de masse (3) positionnee, en regard de ladite 
electrode centrale (1) , et dont la liaison entre un Element 
(12) ien alliage noble et 1' Electrode de masse (3) a ete 
renforcee par le precede selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 6. 

8. Bougie selon la revendication 7, dans laquelle 
une cone fondue situ6e k 1' interface entre 1' element (12) en 
rr.etal noble (12) et le materiau constituant 1' Electrode de 
masse (3) comporte une epaisseur moyenne de quelques 
dixiemes de millimetres- 

9. Bougie selon la revendication 7, dans laquelle 
une zone fondue situee a 1' interface entre I'element (12) en 
metal noble (12) et le materiau constituant 1' electrode de 
masse (3) comporte une epaisseur moyenne superieure a 50/im. 

10. Bougie selon I'une quelconque des revendications 
7 a 9, dans laquelle la zone de la face externe (13) de 
1' electrode de masse (3) qui a ete travers^e par le faisceau 
laser presente un aspect fondu. 
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